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ABSTRACT 
 
The objective of the study was to evaluate the risks caused to the Orimattila city 
center water supply by the transportation of dangerous. The goal was to define 
areas with high contamination risk around the water pumping plants. The study 
was commissioned by the environmental department of Orimattila, and it 
complements the groundwater protection plan made in 2014.  
 
First, information was gathered on transportation of dangerous goods and 
groundwater conditions in the area. The theoretical part is based on laws and 
regulations in groundwater protection, and on the transportation of dangerous 
goods. It focuses on harmful substances, ground water contamination risks in 
different soil types, and on the statistics available on transportation accidents. The 
aim of the practical part was to evaluate what kind of risks an accident could 
cause to the water supply when transporting dangerous goods, and to define high 
risk areas. 
 
Comprehensive information about the transportations of dangerous goods was not 
available for this study. The number of transportations and the probability of a 
transportation accident was estimated to be low. As a resul of the study, risk area 
maps for active water pumping plants were drawn. Risks were divided into two 
types: surface runoff risks and groundwater contamination risks. Two of the plants 
have only a groundwater contamination risk, and two a surface runoff risk in 
addition to a groundwater contamination risk. 
 
Key words: transportation of dangerous goods, groundwater, water supply, 
contamination, valuation, ADR 
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 1 JOHDANTO 
Suomessa on 3800 vedenhankintaan soveltuvaa pohjavesialuetta. Varsinkin Etelä-
Suomen taajamien pohjavesialueiden tila on huonontunut vuoden 2009 tilaan 
verrattuna. (Suomen ympäristökeskus SYKE 2013b.)  Vaarallisten aineiden 
kuljetukset ovat yhdessä teollisuuden ja viemäröinnin kanssa suurimpia uhkia 
pohjavesialueiden käyttökelpoisuudelle (Molarius 1994, 8).  
Orimattilan kaupungin keskustaajama sijaitsee kolmen vedenoton kannalta 
tärkeän pohjavesialueen päällä. Alueen läpi aivan pohjaveden varsinaisten 
muodostumisalueiden päällä kulkee useita vilkasliikenteisiä teitä. (Ihanamäki 
2014, piirustus 15). Alueen maaperän hyvin vettä johtavat maa-ainekset ovat 
osittain peittyneet siltti- ja savikerrostumien alle varsinkin Sikosuon ja Tönnön 
pohjavesialueilla. Ämmäntöyrään pohjavesialueen maaperä on kauttaaltaan hyvin 
vettä läpäisevää. (Ihanamäki 2014, 13, 17, 20.) 
Tämän työn tavoitteena on tunnistaa vaarallisten aineiden kuljetusten riskit 
Orimattilan keskustaajaman pohjavesialueiden vedenotolle sekä kartoittaa 
riskivyöhykkeet toiminnassa olevien vedenottamoiden ympäristössä. 
Riskiarvioinnissa on käytetty lähtökohtana onnettomuustilannetta, jossa 
maaperään jää ensitoimien jälkeen 10 m
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 moottoribensiiniä. Varsinaisessa 
vyöhykkeiden kartoittamisessa on käytetty hyväksi maaperätietoja ja pohjaveden 
laskennallisia virtausnopeuksia. 
Työn tulosten perusteella vaarallisten aineiden kuljetuksista vedenottamoille 
aiheutuvat riskit on jaettu kahteen luokkaan: pintavaluntariskiin ja pohjaveden 
pilaantumisriskiin. Pohjaveden pilaantumisriski on suuri Ämmäntöyrään 
pohjavesialueella maaperän suuren vedenjohtavuuden takia. Pintavaluntariski on 
lähinnä Tönnön ja Sikosuon pohjavesialueilla maaperän savisuuden takia. Tönnön 
ja Sikosuon pohjavesialueilla on myös pohjaveden pilaantumisriski. Tönnössä 
savipatjan ulkopuolella on vettä hyvin johtavaa maata ja Sikosuon alueella 
savipatjan voidaan olettaa rikkoutuneen tiuhan rakentamisen vuoksi. 
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2 POHJAVEDEN SUOJELU 
Pohjaveden suurimpia uhkia Suomessa ovat pohjavesialueille sijoittuvat 
toiminnot, kuten teollisuus, viemäröinti sekä vaarallisten aineiden kuljetukset 
(Molarius 1994, 8). Suomen 3800 vedenhankintaan soveltuvasta 
pohjavesialueesta noin 350 luokitellaan riskialueeksi. Riskialueiden määrä on 
noussut sadalla edelliseen, vuonna 2009 tehtyyn, pohjavesien tila-arvioon 
verrattuna. Etelä-Suomen ja taajamien pohjavesialueilla pohjaveden tila on 
huonontunut eniten. (Suomen ympäristökeskus SYKE 2013a.) 
Maaperään joutuneiden aineiden ja yhdisteiden vaikutukset pohjaveteen riippuvat 
niiden kemiallisista ominaisuuksista sekä alueen maaperän laadusta ja 
maakerroksen paksuudesta. Pääasiassa maan pintakerroksissa tapahtuvat 
kemialliset, biologiset ja fotokemialliset reaktiot vaikuttavat maaperään 
joutuneiden epäpuhtauksien hajoamiseen. Myös pohjaveden määrä ja virtauksen 
voimakkuus vaikuttavat siihen pilaavatko maaperään joutuneet epäpuhtaudet 
pohjavettä. (Molarius 1994, 8.) 
2.1 Pohjaveden suojelua ohjaavat säädökset 
Pohjavesialueiden suojelutarve on lisääntynyt kasvaneen käytön ja saadun 
tutkimustiedon myötä. Monet ihmisen toiminnat aiheuttavat vaaraa pohjaveden 
laadulle. Pohjaveden suojelua ohjataan Euroopan unionin puitedirektiivillä 
2000/60EY, jota kansallinen lainsäädäntö toteuttaa. Ympäristönsuojelu- ja 
vesilaki sekä laki vesienhoidon ja merenhoidon järjestämisestä sisältävät 
tärkeimmät säädökset, joilla ohjataan pohjaveden suojelua.  (Suomen 
ympäristökeskus SYKE 2013b.) 
2.2 Pohjaveden pilaamiskielto 
Ympäristönsuojelulain (527/2014) 17 § määrätään pohjaveden pilaamiskiellosta. 
Sen mukaan millään toimenpiteillä ei saa pohjaveteen vaikuttaa, niin että se 
saattaa loukata yleistä tai yksityistä etua.  Vedenhankintaan soveltuvalla tai 
muuten tärkeällä pohjavesialueella tai toisen kiinteistön pohjavesialueella ei saa 
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johtaa aineita, energiaa tai pieneliöitä paikkaan, jossa ne voisivat aiheuttaa haittaa 
pohjavedelle. 
2.3 Vedenottamoiden suoja-alueet ja suoja-aluemääräykset 
Vedenottamoiden ympärille voi lupaviranomainen määrätä suoja-alueen. Suoja-
alueella tapahtuvia toimintoja voidaan rajoittaa pohjaveden laadun ja riittoisuuden 
takaamiseksi. Alueiden koko määräytyy todellisen tarpeen mukaan, eikä niitä saa 
määrätä suuremmaksi kuin on välttämätöntä. (Vesilaki 27.5.2011/587, 4. luku 
11§.) Suoja-alueita määrätessä täytyy määritellä myös tarvittavat 
suojatoimenpiteet sekä niiden valvonta. Rajoituksia ei saa määrätä tiukemmiksi 
kuin pohjaveden suojelun kannata on tarpeellista. Vedenottaja on velvollinen 
korvaamaan määräyksistä johtuvat edunmenetykset. (Vesilaki 27.5.2011/587, 4. 
luku 12 §.) 
2.4 Kaupungin ympäristönsuojelumääräykset 
Ympäristönsuojelulain (527/2014) 202 § mukaan kunta voi antaa lain täytäntöön 
panemiseksi tarpeellisia yleisiä määräyksiä, jotka koskevat kuntaa tai sen osaa. 
Määräyksiä ei kuitenkaan voi antaa esimerkiksi ympäristönsuojelulain mukaisesta 
luvanvaraisesta toiminnasta, tietyistä lain 120 § tarkoitetuista poikkeuksellisista 
tilanteista eikä puolustusvoimien tai rajavartiolaitoksen toiminnasta. Orimattilan 
kaupungilla ei ole voimassa olevia ympäristönsuojelumääräyksiä. 
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3 VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUKSET SUOMESSA 
Vaarallisia aineita kuljetettiin Suomessa maanteillä vuonna 2012 yhteensä 12 
miljoonaa tonnia. Palavia nesteitä tästä määrästä oli 7,6 tonnia, eli 64 % koko 
määrästä. Polttonesteiden ja öljyjen osuus oli 56 % vaarallisten aineiden 
maantiekuljetuksista. Vaarallisten aineiden kuljetusmäärä oli 4 % koko Suomen 
maanteillä kulkeneesta tavaraliikenteestä. (Gilbert, Kumpulainen, Oja, Raivio, 
Ryynänen & Sorasahi 2013, 1, 3, 4.)  
Suomen vaarallisten aineiden maantiekuljetuksista 91 % sijoittuu Pori-Tampere-
Imatra -linjan eteläpuolelle. Yleisimmin kuljetetaan palavia nesteitä 
säiliöajoneuvolla. Myös suurin osa näihin kuljetuksiin kohdistuvista 
onnettomuuksista tapahtuu eteläisessä Suomessa, ja yleisimmin onnettomuuteen 
joutuu palavia nesteitä kuljettava säiliöajoneuvo. Hyvin harvoin kuljetettava aine 
aiheuttaa onnettomuutta; yleensä kuljetusajoneuvo on osallisena 
liikenneonnettomuudessa. Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksia tapahtuu 
kuitenkin harvoin suhteessa kuljetusmääriin. Esimerkiksi Nesteen 
kuljetuspäällikön Jukka Katajan mukaan yhtiön kalustolle tapahtuu noin yksi 
tapahtuma miljoonaa ajokilometriä kohti. (Liikenne- ja viestintäministeriö 2013, 
3-5.)  
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto kerää vaarallisten aineiden onnettomuuksista 
tietoja vaurio- ja onnettomuusrekisteriin.  Onnettomuuksista julkaistaan vuosittain 
tilastotietoja sekä onnettomuuskuvauksia. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 
2014.) 
3.1 Kuljetuksia säätelevä lainsäädäntö 
Vaarallisten aineiden kuljetusta säädellään lailla vaarallisten aineiden 
kuljetuksesta (2.8.1994/719) sekä sitä täydentävillä säädöksillä (Kallio & Mäkelä 
2012, 5).  Paikallisten säädösten lisäksi noudatetaan eurooppalaisia sopimuksia 
vaarallisten aineiden kuljetuksista (Liikenne- ja viestintäministeriö 2015). 
Säädöksissä määrätään muun muassa kuljettajilta vaadittavista ajoluvista, 
käytettävästä kalustosta sekä merkinnöistä (Valtioneuvoston asetus vaarallisten 
aineiden kuljetuksesta tiellä 13.3.2002/194). 
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3.2 Vaarallisten aineiden luokittelu ja kuljetus 
Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (2.8.1994/719) määrittelee 3 § 
vaarallisiksi aineiksi aineet, jotka räjähdys-, palo-, tartunta-, tai 
säteilyvaarallisuutensa, myrkyllisyytensä, syövyttävyytensä tai muun sellaisen 
ominaisuutensa vuoksi saattaa aiheuttaa vaaraa ihmiselle tai ympäristölle. Lakia 
sovelletaan myös muun muassa vaarallisiin seoksiin, mikro-organismeihin, 
välineistöön ja tyhjiin pakkauksiin. Kuljetuksella tarkoitetaan niin vaarallisia 
aineita sisältävien kollien ja säiliön varsinaista kuljetusta kuin niiden 
kuormaamista, lastaamista, purkamista ja käsittelyä.  
Lain vaarallisten aineiden kuljetuksesta (2.8.1994/719) 3 luvussa annetaan 
määräyksiä vaarallisten aineiden kuljettamiseen käytettävästä kalustosta sekä eri 
toimijoiden pätevyyksistä. Yleisesti 3 luvussa velvoitetaan vaarallisten aineiden 
kuljetuksissa sekä niihin liittyvissä toimissa noudattamaan erityistä huolellisuutta 
ja varovaisuutta. Lain 10 § velvoittaa kuljettajan varmistumaan siitä, että 
käytettävä kalusto on sopiva kyseiseen kuljetukseen sekä asianmukaisesta 
miehityksestä ja kuormauksesta. Valtioneuvoston asetuksella vaarallisten aineiden 
kuljettajien ajoluvasta (401/2011) määrätään tarkemmin kuljettajien 
kouluttamisesta ja ajolupien myöntämisestä. 
Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (2.8.1994/719) toteaa pykälässä 3 a että 
vaaralliset aineet jaetaan yhdeksään eri luokkaan taulukon 1 mukaisesti niiden 
vaarallisuuden perusteella. Lain mukaan liikenteen turvallisuusvirasto voi antaa 
tarkempia määräyksiä vaarallisten aineiden kuljetusluokista. 
Taulukko 1. Vaarallisten aineiden luokittelu (Liikenne- ja viestintäministeriö 
2003, 3). 
Luokka 1 Räjähteet 
Luokka 2 Kaasut 
Luokka 3 Palavat nesteet 
Luokka 4.1 Helposti syttyvät kiinteät aineet, 
itsereaktiiviset aineet ja flegmatisidut 
kiinteät räjähteet 
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Luokka 4.2 Helposti itsestään syttyvät aineet 
Luokka 4.3 Aineet, jotka veden kanssa 
kosketukseen joutuessaan kehittävät 
palavia kaasuja 
Luokka 5.1 Syttyvästi vaikuttavat (hapettavat) 
aineet 
Luokka 5.2 Orgaaniset peroksidit 
Luokka 6.1 Myrkylliset aineet 
Luokka 6.2 Tartuntavaaralliset aineet 
Luokka 7 Radioaktiiviset aineet 
Luokka 8 Syövyttävät aineet 
Luokka 9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 
3.3 Laki öljyvahingoista 
Öljyvahinkojen torjuntalakia sovelletaan öljyvahinkoihin Suomen maa- ja 
vesialueilla. Laki koskee kivennäisöljyä kaikissa muodoissaan, öljypitoisia 
seoksia ja jätteitä. Lain toisessa luvussa määritellään eri viranomaisten tehtävät 
onnettomuuksien ehkäisyssä, torjunnassa ja seurannassa. (Öljyvahinkojen 
torjuntalaki 29.12.2009/1673, 2-10 §.) 
Laki velvoittaa kunnan vastaamaan tarvittaessa jälkitorjunnasta alueellaan sekä 
kunnan eri viranomaiset ja laitokset osallistumaan öljyvahinkojen torjuntaan. 
Viranomaisilla on oikeus saada korvausta torjunnasta aiheutuneisiin kustannuksiin 
vahingosta vastuulliselta taholta. (Öljyvahinkojen torjuntalaki 29.12.2009/1673, 9 
§, 35 §) 
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4 POHJAVEDELLE HAITALLISET AINEET ORIMATTILASSA 
4.1 Öljyhiilivedyt (palavat nesteet) 
Pohjaveden likaantumista aiheuttaa Suomessa yleisimmin polttoaineet kuten 
moottoribensiini ja erilaiset öljyt. Bensiini, dieselöljy ja polttoöljyt ovat sekoitteita 
eri hiilivedyistä, joista jokainen käyttäytyy maaperässä omalla tavallaan. 
Polttoaineiden komponenttien kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet vaikuttavat 
siihen, miten ne hajoavat ja kulkeutuvat maaperässä. (Paatonen 2005, 51-52.) 
Valtioneuvoston asetuksen vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista 
(23.11.2006/1022) liittessä 1E määritellään aineet, joita ei saa johtaa suoraan tai 
välillisesti pohjaveteen. Hiilivedyt kuuluvat liittessä mainittuihin pohjavedelle 
haitallisiin tai vaarallisiin aineisiin.   
4.1.1 Kulkeutuminen pohjaveteen 
Polttoaineen ominaisuuksista vesiliukoisuus vaikuttaa eniten pohjaveden 
likaantumiseen. Yleistettynä voidaan ajatella, että öljyhiilivetyjen vesiliukoisuus 
riippuu niiden hiiliketjun pituudesta: mitä lyhyempi hiiliketju, sitä suurempi 
liukoisuus veteen. (Paatonen 2005, 52.)  
Maaperän raekoostumuksella ja vesipitoisuudella on maaperän ominaisuuksista 
suurin vaikutus öljyhiilivetyjen kulkeutumiseen maaperässä. 
Raekoostumukseltaan hienojakoisessa kuivassa maaperässä öljy kiinnittyy ensin 
mineraalirakeiden pintaan tehokkaammin kuin karkeassa tai veden kyllästämässä 
maaperässä. Käytännössä kuitenkin maaperä on aina kosteaa. Maarakeiden 
pinnassa oleva vesi estää öljyn kiinnittymisen rakeeseen, ja öljy saattaakin 
tunkeutua kosteaan maahan helpommin kuin kuivaan. Tämä pätee erityisesti 
karkeammille maalajeille, hienorakeiset vedenkyllästämät maakerrokset, kuten 
savi ja siltti, ovat öljyä läpäisemättömiä. (Lahermo 1971, 107.) 
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Haitallisten aineiden kulkeutumista maaperässä tutkittiin 
kemikaalionnettomuuksien riskinhallinta ja pilaantuneiden aineiden kunnostus -
projektissa. Kulkeutumista tutkittiin laboratoriokokeilla sekä mallintamalla 
laskennallisesti. (Dahl, Lepikkö, Malk & Simpanen 2013, 12, 14.) 
Projektissa tehtiin mallinnukset eri aineiden 100 litran ja 10 m
3
 päästöjen 
kulkeutumisesta eri maalajeissa. Mallinnuksessa ei ole huomioitu veteen 
liuennutta pitoisuutta vaan vain faasina kulkeutuva osuus. Kuviosta 1 nähdään että 
moottoribensiiniä tarkasteltaessa 100 litran vuoto pidättyy pääasiassa 
pintamaahan. Pohjaveden pilaantumisriski on lähinnä soramaassa ja vain jos 
pohjavesi on lähellä maanpintaa. (Dahl ym. 2013, 16.) 
 
Kuvio 1. 100 litran moottoribensiinipäästön kulkeutuminen maaperässä (Dahl ym. 
2013, 17). 
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Suuremman, 10 m
3
, vuodon tapahtuessa pohjaveden pilaantumisriski on kaikilla 
maalajeilla. Kuvion 2 mukaan hiekka- ja soramaassa isompi vuoto voi kulkeutua 
kaivinkoneen ulottumattomiin jo tunneissa. (Dahl ym. 2013, 16.) 
 
Kuvio 2. 10 m
3
 moottoribensiinipäästön kulkeutuminen maaperässä (Dahl ym. 
2013, 17). 
4.1.2 Haitallisuus pohjavedelle 
Öljytuotteiden liukoisuus veteen on vähäistä, mutta jo pienetkin määrät voivat 
tehdä vedestä juomakelvotonta (Lahermo 1971, 108). Veteen liukenee 
moottoribensiiniä 100 - 200 mg/l ja dieselöljyä 20mg/l (Billib & Mull 1968, 
Lahermon 1971, 108 mukaan). MTBE:tä ja TAME:a käytetään moottoribensiinin 
lisäaineina. Niiden liukoisuus veteen on 20 - 320 kertainen muihin 
polttoainehiilivetyihin verrattuna (Paatonen 2005, 52). Lahermo (1971, 109) 
toteaakin, ettei vedenottamoiden läheisyydessä ja pohjaveden 
muodostumisalueilla pitäisi sallia öljytuotteiden laajamittaista kuljetusta. 
Pohjaveden polttoainehiilivetypitoisuuksille ei Suomessa ole asetettu varsinaisia 
raja-arvoja. Likaantuneen pohjaveden kunnostustarvetta arvioitaessa käytetäänkin 
talousvedelle asetettuja vesinormeja. Talousveden mineraaliöljypitoisuudelle ei 
kuitenkaan ole asetettu rajaa uusimmissa vesinormeissa. (Paatonen 2005, 52.) 
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Öljytuotteiden haju- ja makukynnykset ovat 0,1-1,0 mg/l (Billib & Mull 1968, 
Lahermon 1971, 108 mukaan). Suomen ympäristökeskuksen tekemässä 
riskiarviossa esitetään moottoribensiinin lisäaineen MTBE:n pitoisuusrajaksi 
juomavedessä 15 µg/l. Raja on määritelty maku- ja hajukynnysten perusteella eikä 
se ole terveysperustainen. (Paatonen 2005, 52.) Moottoribensiinin komponenteista 
bentseenille on Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa talousveden 
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (461/2000) asetettu pitoisuusraja, 1 
µg/l.  
4.2 Sako- ja umpikaivolietteet (biovaaralliset aineet) 
Suomessa veteen liittyvät sairastelut ovat yleensä mikrobien aiheuttamia. 
Ongelmia suomalaisen juomaveden välityksellä aiheuttaa ilmeisesti yleisimmin 
virus. Myös bakteerit ja loiset voivat muodostua ongelmaksi, mikäli ne pääsevät 
veden kanssa kosketuksin. Veden lämpötila ja ravinnepitoisuus ovat kuitenkin 
yleensä niin alhaisia, etteivät mikrobit pysty lisääntymään nopeasti. (Niemi, 
Rahkio & Siitonen 1998, 74) 
Jäte- tai pintavesien pääsy vedenottamolle tai sen läheisyyteen voi aiheuttaa 
vakavia epidemioita. Varsinkin jätevesien mukana voi vedenottamolle kulkeutua 
ulosteperäisiä bakteereita. Näistä kampylobakteerit, salmonellat ja Yersinia 
enterocoliatica aiheuttivat 1980- ja 90-luvuilla vesiepidemioita Suomessa. Loisten 
aiheuttamia sairastumisia todetaan Suomessa muutamia kymmeniä vuosittain. 
Juomavettä tarkkailtaessa käytetään Escherichia coli -bakteeria kertomaan ihmis- 
tai eläinperäisten ulosteiden joutumisesta juomaveteen.  (Niemi ym. 1998, 75-76). 
4.3 Muut kemikaalit 
Orimattilan keskustaajaman pohjavesialueilla on teollisuutta, kuten 
korjaamotoimintaa, jätteenkäsittelyä, pesulatoimintaa ja metallialan toimintaa. 
Pohjaveden suojelusuunnitelmaan (Ihanamäki 2014, liite 1) kootun pohjaveden 
pilaantumisriskiä aiheuttavien kohteiden listan perusteella näissä toiminnoissa 
käytetään pieniä määriä öljyjä, rasvoja, liuottimia, BTEX-yhdisteitä sekä 
perkloorietyleeniä.  
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5 ORIMATTILAN KESKUSTAAJAMAN POHJAVESIALUEET 
Orimattilan kaupungin keskustaajama sijoittuu kolmen veden oton kannalta 
tärkeän pohjavesialueen päälle. Sikosuon ja Tönnön alueella vettä hyvin johtavat 
maalajit ovat peittyneet siltti- ja savikerrosten alle pohjaveden varsinaisia 
muodostumisalueita lukuun ottamatta. Ämmäntöyrään pohjavesialue sijoittuu 
pitkittäisharjulle jonka maaperä on hyvin vettä läpäisevää. (Ihanamäki 2014, 13, 
17, 20.) Alueen maaperä ja päätiet ovat esitetty liitteessä 2. 
Pohjavesialueita halkovat etelä-pohjoissuunnassa Lahdentie (valtatie 167), joka 
jatkuu etelään Pakaantienä, sekä itä-länsisuunnassa Helsingintie (valtatie 164), 
Artjärventie (valtatie 172), Luhtikyläntie ja Heinämaantie. Ämmäntöyrään ja 
Tönnön alueilla tiet kulkevat pohjaveden varsinaisen muodostumisalueen läpi ja 
läheltä vedenottamoita (Ihanamäki 2014, piirustus 15). 
5.1 Sikosuo 
Sikosuon pohjavesialue on pinta-alaltaan 6,07 km
2
 ja siitä vain 0,67km
2
 on 
varsinaista pohjaveden muodostumisaluetta. Harjun hiekka- ja sorakerrokset ovat 
esillä vain varsinaisella muodostumisalueella, muualla ne ovat peittyneet tai 
huuhtoutuneet siltti- ja savikerrosten alle. Sikosuon pohjavesialue on luokiteltu 
riskialueeksi pohjavedessä todettujen torjunta-aineiden ja kohonneen 
kloridipitoisuuden takia. (Ihanamäki 2014, 17.) 
Alueella on vain yksi vedenottamo: Sikosuon vedenottamo sijaitsee 
savipeitteisellä alueella ja varsinaiselta muodostumisalueelta pohjavesi virtaa 
vedenottamolle osittain saven alla. Vedenottamolla on lupa pumpata 500 m
3
 
vuorokaudessa.  (Ihanamäki 2014, 17). Vuonna 2010 vedenottamolla pumpattiin 
vettä 343 m
3
 vuorokaudessa. (Virta 2012, liite 4.) Keskimääräinen 
vedenottomäärä vuonna 2013 oli vain 41 m
3
 vuorokaudessa (Ihanamäki 2014, 17).  
Sikosuon pohjavesialueella sijaitsee Orimattilan hevoskylä, Sampolan 
teollisuusalue, keskustatoimintoja sekä pientalovaltaisia asuinalueita. Alueen läpi 
kulkee pohjois-eteläsuunnassa Lahdentie ja itä-länsisuunnassa Luhtikyläntie sekä 
Heinämaantie. Osa Sampolan teollisuusalueesta sijoittuu pohjaveden varsinaiselle 
muodostumisalueelle. (Ihanamäki 2014, piirustus 16.) Lahdentien reitillä 
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pohjavesialueella maaperä on savea. Lahdentiellä, Untamontien eteläpuolella on 
liitteen 1 mukaisesti pohjavesisuojaukset. Vesioikeus on vahvistanut Sikosuon 
pohjavesialueelle suojavyöhykkeitä, joista suurimman läpi Lahdentie kulkee 
(Ihanamäki 2014, piirustus 15). 
5.2 Tönnö 
Tönnön pohjavesialue jakautuu kahteen alueeseen, Tönnö A ja Tönnö B, joista 
vain A-alueella on vedenottoa. Tönnö A -alueen pinta-ala on 1,1 km
2
 josta 
varsinaista muodostumisaluetta on 0,94 km
2
. Pohjavesialueella harju on osittain 
peittynyt savikerroksen alle. Pohjaveden virtaussuunta on muodostelman keskeltä 
koilliseen ja länteen. Alue rajautuu virtaussuunnissa Porvoonjokeen, joka edustaa 
alinta vedentasoa. Pohjavesialue on määritelty riskialueeksi pohjavedestä 
löytyneiden torjunta-aineiden takia. (Ihanamäki 2014, 20.) 
Alueella sijaitsee kaksi vedenottamoa. Tönnön vedenottamolla on lupa pumpata 
300 m
3
 päivässä. Ottamolta pumpataan keskimäärin luvan mukainen määrä 
vuorokaudessa. Virke Oy:n ottamo ei tarvitse vedenottolupaa, koska sen 
keskimääräinen vedenottomäärä jää alle 250 m
3
 vuorokaudessa. (Ihanamäki 2014, 
20.)  
Helsingintie kulkee itä-länsisuunnassa Tönnön pohjavesialueen läpi. Tie menee 
varsinaisen muodostumisalueen läpi. Sen pohjoispuolella muodostuu suurin osa 
Tönnön pohjavedestä. Varsinaisella pohjaveden muodostumisalueella on 
pientalovaltainen asuinalue, koulu ja terveyskeskus. Alue on osin rakentamatta. 
Tönnön vedenottamo sijaitsee Helsingintien eteläpuolella ja Virke Oy:n 
vedenottamo pohjoispuolella, aivan varsinaisen pohjaveden muodostumisalueen 
luoteisreunassa. (Ihanamäki 2014, piirustus 16.)  Tönnön vedenottamon lähellä tie 
kulkee savimaalla mutta varsinaisella muodostumisalueella hiekka- ja soramaalla. 
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5.3 Ämmäntöyräs 
Ämmäntöyrään pohjavesialue sijoittuu pitkittäisharjulle. Sen pinta-ala on 5,08 
km
2
 josta varsinaista muodostumisaluetta on 2,09 km
2
. Varsinainen 
muodostumisalue jakautuu kahteen valuma-alueeseen. Vedenjakajan 
pohjoispuolella pohjavesi virtaa luontaisesti pohjoiseen ja eteläpuolella etelään. 
(Ihanamäki 2014, 17.) Aluetta ei ole luokiteltu riskipohjavesialueeksi (Virta 2012, 
liite 4). 
Alueella sijaitsee kaksi toiminnassa olevaa vedenottamoa, Pakaantien ja 
Uudenkartanon ottamot, sekä Arolantien ottamo, jolla ei ole vedenottolupaa.  
Pakaantien ja varalla oleva Arolantien ottamo saavat vetensä pohjoisesta valuma-
alueesta. Pakaantien ottamolla on lupa pumpata 600 m
3
 päivässä. (Ihanamäki 
2014, 17.) Vuonna 2010 sieltä pumpattiin 532 m
3
 päivässä (Virta 2012, liite 4) ja 
vuonna 2013 keskimäärin 440 m
3
 päivässä. Eteläisellä valuma-alueella olevalla 
Uudenkartanon ottamolla on lupa 900 m
3
 päivittäiseen vedenottoon. Vuonna 2010 
siellä pumpattiin keskimäärin 530 m
3
 päivässä (Virta 2012, liite 4) ja vuonna 2013 
keskimäärin 461 m
3
 päivässä. (Ihanamäki 2014, 17.) 
Pakaantie kulkee Ämmäntöyrään pohjavesialueen läpi. Tie kulkee varsinaisen 
pohjaveden muodostumisalueen halki ja Pakaantien vedenottamo sijaitsee aivan 
tien vieressä. Varsinaisella pohjaveden muodostumisalueella on soranottoa sekä 
pientalovaltaista asutusta. Pääosin se on kuitenkin rakentamatonta aluetta. 
(Ihanamäki 2014, piirustus 16.) Maaperä alueella on hyvin vettä läpäisevää 
hiekkaa ja soraa. Vain Pakaantien pohjoisin osa on pieneltä matkalta savimaalla. 
Pakaantielle on tehty pohjavesisuojaukset pohjavesialueen eteläreunalta aina 
Pakaantien ottamolle asti. Myös Arolantien ottamon läheiseen risteykseen on 
tehty pohjavesisuojaukset liiteen 1 mukaisesti. 
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6 RISKIVYÖHYKKEIDEN KARTOITUS 
Vyöhykkeiden on tarkoitus tarjota tietoa ympäristö- ja pelastusviranomaisille 
mahdollisten onnettomuuksien torjuntaan ja jälkihoitoon. Määrittelyssä ei ole 
otettu huomioon kuljetusmääriä puuttuneiden lähtötietojen vuoksi. Työssä on 
pyritty huomioimaan liikenteen onnettomuusalttiit kohdat. Tarkastelu kohdistui 
pääasiallisesti pohjavesialueiden läpi kulkeviin valtateihin. Myös pienemmät tiet 
huomioitiin alueilla, joilla oletettiin löytyvän pientalojen lämmitysöljysäiliöitä. 
Työssä on arvioitu vedenotolle aiheutuvia riskejä pintavalunnan, pohjaveden 
pilaantumisen ja haitta-aineiden kulkeutumisen kannalta. Riskialueita on 
kahdenlaisia: pintavaluntariskialueita sekä pohjaveden pilaantumisriskialueita. 
Pohjaveden pilaantumisriskialueilla maaperä on hyvin vettä johtavaa ja on 
todennäköistä että haitta-aine voi saavuttaa pohjaveden alle kymmenessä tunnissa. 
Arvio kulkeutumisajasta perustuu pohjavettä suojaavan maakerroksen paksuuteen 
ja moottoribensiinin kulkeutumisesta tehtyyn tutkimuseen. Tämän lisäksi 
karttoihin on merkitty pohjaveden virtausaikojen perusteella eri vyöhykkeitä. 
Vain Sikosuon alueelta oli pohjaveden korkeuden ja sitä suojaavan maakerroksen 
osalta kattavasti tutkimustietoa. Tönnön pohjavesialueella on tehty 
kairaustutkimuksia, joiden tuloksia on käytetty hyväksi tässä työssä. Maaperästä, 
saven laadusta tai savipatjan paksuudesta ei kuitenkaan ollut kummallakaan 
alueella luotettavaa ja kattavaa tietoa. Ämmäntöyrään alueella pohjaveden 
korkeudesta ei ollut tarkkaa tietoa kuin muutamista kohdista. Myöskään alueen 
maaperästä ei ollut tutkimustietoa käytettävissä. Kaikki maaperätiedot perustuvat 
Geologian tutkimuskeskuksen aineistoihin. 
Laskelmissa käytettyjen pisteiden valinnassa otettiin huomioon alueen 
pinnanmuodot sekä tien sijainti suhteessa vedenottamoon. Myös 
bensiinihiilivetyjen kulkeutumisesta USA:ssa tehtyjen tutkimusten tulokset 
huomioitiin (Paatonen 2005, 53). Niiden perusteella vyöhykkeiden reunojen 
etäisyys rajautui alle 1500 metriin vedenottamolta. Tutkimuksissa todettiin 
bensiinihiilivetyjen, oksygenaateja lukuun ottamatta, kulkeutuvan harvoin yli 200 
metrin päähän likaantumiskohteesta. Sen sijaan moottoribensiinin lisäaineena 
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käytettävä MTBE saattoi tutkimuksissa kulkeutua veden oton vaikutuksesta jopa 
kilometrin etäisyydelle alkuperäisestä pilaantumasta. 
6.1 Määrittelyperusteet 
Riskivyöhykkeiden määrittelyssä on otettu lähtökohdaksi tieltä suistunut 
moottoribensiiniä kuljettanut tankkiauto josta on vuotanut maahan 
moottoribensiiniä niin paljon että maaperään imeytyy 10 m
3
. Tarkasteltavaksi 
haitta-aineeksi moottoribensiini on valittu haitallisuutensa ja kulkeutuvuutensa 
perusteella. 
Kulkeutumisnopeuden laskemisessa on käytetty Darcyn virtauslakia (Mälkki 
1999, 26-27) 𝑣 = 𝑄𝐴𝐼, jossa Q = virtaavan veden määrä, A = virtauksen 
poikkileikkaus ja I = hydraulinen gradientti 
ℎ
𝑙
. Luonnonolosuhteissa väliaineen 
hydraulinen johtavuus on lähes vakio kaikissa häiriintymättömissä kohdissa, joten 
laki voidaan kirjoittaa muotoon 𝑣 = 𝑘𝐼 =  𝑘
ℎ
𝑙
, jossa v = veden virtausnopeus 
𝑚
𝑠
, k 
= läpäisevyyskerroin, h = korkeusero ja l = etäisyys. Tällöin kyseessä on kuitenkin 
näennäinen virtausnopeus. Jos halutaan tutkia todellista virtausnopeutta, on 
otettava huomioon väliaineen tehollinen huokoisuus ne. (Mälkki 1999, 27.) Tämän 
työn laskelmissa ei väliaineen huokoisuutta ole huomioitu. 
Darcyn virtauslain avulla on laskettu määrätyistä pisteistä vedenottamolle kuluva 
virtausaika. Tarkasteltavan alueen maaperästä hyvin suuri osa on vettä 
läpäisemätöntä savea tai silttiä. Tönnön ja Sikosuon pohjavesialueiden osalta on 
oletettu, että savipatjan alla vesi kulkee sora- tai hiekkamaassa. Moottoribensiinin 
oletettu kulkeutumisaika pinnalta pohjaveteen on esitetty erikseen taulukoissa ja 
riskikartoissa. 
Taulukkoon 2 on kerätty tarvittavat maaperän läpäisevyyskertoimet. 
Maaperäkartan hiekkamaa on tulkittu hiekka- tai soramaaksi koska tarkkaa tietoa 
maaperän eri kerroksista ei ole saatavissa. Läpäisevyyskertoimena laskuissa on 
käytetty 10
-2
 cm s
-1
 hiekka- ja soramailla ja 10
-7
 cm s
-1 
moreenimailla. 
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Taulukko 2. Laskennassa käytetyt maalajien läpäisevyyskertoimet (Mälkki 1999, 
41). 
maalaji läpäisevyyskerron k /   
cm s
-1
 
moreeni 10
-4
 – 10-11 
sora 10
-1
 – 10-4 
hiekka 10
-2
 – 10-6 
siltti 10
-6
 – 10-9 
6.2 Sikosuo 
Sikosuon vedenottamon suojavyöhykkeiden määrittelyyn on otettu pohjaveden 
korkeustietoja, sitä suojaavan maapatjan paksuustietoja sekä maaperätietoja 
Geologian tutkimuskeskuksen Etelä-Suomen yksikön (2013, liite 2, liite 4, liite 6) 
tekemän pohjavesialueen geologisen rakenteen selvityksestä Sikosuon 
pohjavesialueella. Tutkimuksen mukaan maaperä vedenottamon lähellä on 
savimaata. Vedenottamon lähistöllä sijaitsee muutamia moreeniesiintymiä. 
Vedenottamolta on matkaa pohjaveden varsinaisen muodostumisalueen reunaan 
noin 1300 metriä. Lahdentiehen vedenottamolta on matkaa lyhimmillään noin 700 
metriä. Tien ja vedenottamon välinen maaperä on savea muutamaa 
moreeniesiintymää lukuun ottamatta. Riskivyöhykkeissä on oletettu, että myös 
moreeniesiintymän alla on vettä hyvin johtavia kerroksia. Alueella ei ole 
avokalliota, joka olisi tarvinnut ottaa huomioon matkoja arvioidessa. 
  
17 
Kuvassa 1 on esitetty pisteet, joiden avulla vyöhykkeiden määrittely on tehty. 
Piste 1 sijaitsee savimaalla, piste 2 moreenimaalla ja piste 3 hiekkamaalla 
varsinaisen muodostumisalueen rajalla. Arvio moottoribensiinin kulkeutumisesta 
pohjaveteen tarkastelupisteiden kohdalla on esitetty taulukossa 3. Määrittelyyn 
liittyvien laskelmien tulokset on kerätty taulukkoon 4. Laskelmien perusteella 
saatua keskimääräistä virtausnopeutta, 2,6 metriä vuorokaudessa, on käytetty 
virtausetäisyyksien arviointiin. 
 
Kuva 1. Sikosuon vedenottamon suojavyöhykkeiden määrittelyssä käytetyt 
pisteet. 
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Taulukko 3. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen tarkastelupisteissä. 
Piste Maaperä 
maaperäkartan 
perusteella 
Maapatjan 
paksuus  
Moottoribensiinin 
kulkeutumisaika 
pohjaveteen 
Sikosuo 1 savi 1 – 5 m kulkeutuminen 
epätodennäköistä 
Sikosuo 2 sora-/ 
hiekkamoreeni 
5 – 10 m kulkeutuminen 
epätodennäköistä 
Sikosuo 3 hiekka / sora 5 – 10 m alle 10 h 
 
Taulukko 4. Sikosuon vedenottamon vyöhykkeiden määrittelyssä käytettyjen 
pisteiden laskentatulokset. 
Piste Pohjaveden 
korkeus 
pisteessä / 
mpy 
Pohjaveden 
korkeus 
ottamolla / 
mpy 
Etäisyys 
vedenotta-
mosta 
Maaperän 
läpäisevyys-
kerroin k 
Pohjaveden 
virtausaika 
ottamolle 
Sikosuo 1 + 68 + 66 670 m 10
-2
 260 vrk 
Sikosuo 2 + 68 + 66 790 m 10
-7
 Kulkeu-
tuminen 
epätoden-
näköistä 
Sikosuo 3 + 69 + 66 1270 m 10
-2
 622 vrk 
6.3 Tönnö 
Tönnön vedenottamo saa suurimman osan vedestään Helsingintien 
pohjoispuolelta. Vyöhykettä laskiessa on otettu huomioon maaperän lisäksi 
alueella olevat avokalliot, jotka muuttavat veden kulkeutumisreittiä. 
Vedenottamon lähialue Helsingintien suuntaan on savimaata, ja lähimpään 
hiekkamaahan on matkaa noin 750 metriä. Pohjavedenkorkeustiedot on saatu Petri 
Juholan (1998, 4, liite 1) omaan insinöörityöhönsä keräämistä tiedoista. Tiedot 
hän on saanut Insinööritoimisto Paavo Ristolan tekemien tutkimusten tuloksista. 
Tönnön vedenottamon vedenkorkeutena on käytetty arviota 50 metriä 
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merenpinnan yläpuolella perustuen vedenottamon sijaintiin ja alueella tavatun 
pohjaveden pinnankorkeuteen sekä arvioon savipatjan paksuudesta. 
Kuvassa 2 on esitetty pisteet, joiden avulla vyöhykkeiden määrittely on tehty. 
Pisteet on valittu niin, että niiden kohdalta tai välittömästä läheisyydestä on 
pohjaveden korkeustieto olemassa. Pisteet 1 ja 3 ovat vettä hyvin läpäisevällä 
maaperällä ja piste 2 savimaalla. Arvio moottoribensiinin kulkeutumisesta 
pohjaveteen on esitetty taulukossa 5. Määrittelyyn liittyvien laskelmien tulokset 
on kerätty taulukkoon 6. 
 
Kuva 2. Tönnön vedenottamon suojavyöhykkeiden määrittelyssä käytetyt pisteet. 
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Taulukko 5. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen tarkastelupisteissä. 
Piste Maaperä 
maaperäkartan 
perusteella 
Maapatjan 
paksuus  
Moottoribensiinin 
kulkeutumisaika 
pohjaveteen 
Tönnö 1 hiekka / sora 5 m alle 10 h 
Tönnö 2 savi 7,5 m kulkeutuminen 
epätodennäköistä 
Tönnö 3 hiekka / sora 3,5 m alle 10 h 
 
Taulukko 6. Tönnön vedenottamon vyöhykkeiden määrittelyyn käytettyjen 
pisteiden laskentatulokset. 
Piste Pohjaveden 
korkeus 
pisteessä / 
mpy 
Pohjaveden 
korkeus 
ottamolla / 
mpy 
Etäisyys 
veden-
ottamosta 
Maaperän 
läpäisevyys-
kerroin k 
Pohjaveden 
virtausaika 
ottamolle 
Tönnö 1 + 83 + 50 740 m 10
-2
 19 vrk 
Tönnö 2 + 70,5 + 50 730 m 10
-2
 30 vrk 
Tönnö 3 + 86,5 + 50 1200 m 10
-2
 46 vrk 
6.4 Ämmäntöyräs 
Ämmäntöyrään pohjavesialueesta on vähän tutkimustietoa. Maaperä on pääosin 
hyvin vettä läpäisevää soraa tai hiekkaa. Pohjaveden korkeustiedot on saatu 
pohjaveden tarkkailuputkista (Ihanamäki 2014, piirustus 15). Näiden tietojen ja 
korkeuskäyrien perusteella on laskettu pohjaveden virtausnopeutta 
vedenottamoille eri etäisyyksiltä. Pakaantielle on tehty pohjavesisuojaukset ja ne 
on otettu huomioon vyöhykkeitä arvioitaessa. 
Pohjaveden korkeudesta on muutamia tarkkailuputkista saatuja tietoja (Ihanamäki 
2014, piirustus 15). Näiden tietojen pohjalta on oletettu että pohjavesi seuraa 
maan pinnanmuotoja ja tätä laskennallista arviotaa on käytetty laskelmissa. 
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Uudenkartanon vedenottamon läheisyydessä on pohjavedentarkkailuputki jonka 
perusteella vedenottamolle on arvioitu pohjavedenkorkeudeksi 70,5 metriä 
merenpinnan yläpuolella. Pakaantien ottamon läheisen tarkkailuputken 
pinnankorkeustiedon perusteella ottamon pohjaveden pinnantasoksi on arvioitu 
68,5 m. 
6.4.1 Pakaantien ottamo 
Kuvassa 3 on esitetty pisteet, joiden avulla Pakaantien ottamon vyöhykkeiden 
määrittely on tehty. Piste 1 on pohjaveden virtaussuunnassa ottamon alapuolella, 
mutta pinnanmuotojen, läheisyyden ja onnettomuusriskin vuoksi se on valittu 
mukaan. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen on esitetty taulukossa 7. 
Määrittelyyn liittyvien laskelmien tulokset on kerätty taulukkoon 8.  
 
Kuva 3. Pakaantien vedenottamon suojavyöhykkeiden määrittelyssä käytetyt 
pisteet. 
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Taulukko 7. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen Pakaantien 
vedenottamon läheisyydessä. 
Piste Maaperä 
maaperäkartan 
perusteella 
Maapatjan 
paksuus  
Moottoribensiinin 
kulkeutumisaika 
pohjaveteen 
Pakaa 1 hiekka / sora n. 9 m alle 10 h 
Pakaa 2 siltti / savi n. 10m kulkeutuminen 
epätodennäköistä 
Pakaa 3 hiekka / sora n. 10m alle 10 h 
 
Taulukko 8. Pakaantien vedenottamon vyöhykkeiden määrittelyssä käytettyjen 
pisteiden laskentatulokset. 
Piste Pohjaveden 
korkeus 
pisteessä / 
mpy 
Pohjaveden 
korkeus 
ottamolla / 
mpy 
Etäisyys 
veden-
ottamosta 
Maaperän 
läpäisevyys-
kerroin k 
Pohjaveden 
virtausaika 
ottamolle 
Pakaa 1 + 68,5 + 68,5 145 m 10
-2
 - 
Pakaa 2 + 70 + 68,5 360 m 10
-2
 100 vrk 
Pakaa 3 + 75 + 68,5 880 m 10
-2
 138 vrk 
6.4.2 Uudenkartanon ottamo 
Kuvassa 4 on esitetty pisteet, joiden avulla Uudenkartanon ottamon vyöhykkeiden 
määrittely on tehty. Maaperä alueella on hyvin vettä johtavaa ja pinnanmuotojen 
perusteella pisteet on valittu suhteellisen kaukaa ottamolta pohjaveden 
virtaussuuntaa vastaan. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen 
tarkastelupisteiden kohdalla on esitetty taulukossa 9. Määrittelyyn liittyvien 
laskelmien tulokset on kerätty taulukkoon 10. 
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Kuva 4. Uudenkartanon vedenottamon suojavyöhykkeiden määrittelyssä käytetyt 
pisteet. 
Taulukko 9. Moottoribensiinin kulkeutuminen pohjaveteen Uudenkartanon 
vedenottamon läheisyydessä. 
Piste Maaperä 
maaperäkartan 
perusteella 
Maapatjan 
paksuus  
Moottoribensiinin 
kulkeutumisaika 
pohjaveteen 
Uusikartano 1 hiekka / sora 10 – 15 m alle 10 h 
Uusikartano 2 hiekka / sora 10 – 15m alle 10 h 
Uusikartano 3 hiekka / sora 10 – 15 m alle 10 h 
Uusikartano 4 hiekka / sora 10 – 15 m alle 10 h 
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Taulukko 10. Uudenkartanon vedenottamon vyöhykkeiden määrittelyssä 
käytettyjen pisteiden laskentatulokset. 
Piste Pohjaveden 
korkeus 
pisteessä / 
mpy 
Pohjaveden 
korkeus 
ottamolla / 
mpy 
Etäisyys 
veden-
ottamosta 
Maaperän 
läpäisevyys-
kerroin k 
Pohjaveden 
virtausaika 
ottamolle 
Uusi-
kartano 1 
+ 74 + 70,5 1000 m 10
-2
 330 vrk 
Uusi-
kartano 2 
+ 74 + 70,5 820 m 10
-2
 222 vrk 
Uusi-
kartano 3 
+ 72,5 + 70,5 670 m 10
-2
 260 vrk 
Uusi-
kartano 4 
+ 71 + 70,5 560 m 10
-2
 726 vrk 
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7 YHTEENVETO 
Orimattilan pohjavesialueiden suojelusuunnitelman mukaan Tönnön, Sikosuon ja 
Ämmäntöyrään pohjavesialueilla on pientalojen öljysäiliöitä. Alueella on 
muutamia polttoaineen jakeluasemia sekä teollista toimintaa. (Ihanamäki 2014, 
27.) Polttoaine- tai lämmitysöljykuljetusten reiteistä ei ollut käytössä tarkempaa 
tietoa, joten riskejä arvioitaessa on oletettu kaikilla suuremmilla teillä kulkevan 
polttoainekuljetuksia. Onnettomuuksien todennäköisyys on kuitenkin arvioitu 
vähäiseksi kuljetusmääräarvioiden perusteella. 
Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksista tehdyn selvityksen (Kallio & 
Mäkelä 2012, 17-19) mukaan hyvällä tienpidolla voidaan ehkäistä vaarallisten 
aineiden kuljetuksiin liittyviä onnettomuuksia. Tiestöstä ja liikenteestä johtuvia 
syitä onnettomuuksiin ovat muun muassa liukas keli, vastaan ajavan ajoneuvon 
ajautuminen kuljetusajoneuvon kaistalle sekä liian suuri ajonopeus. Näitä voidaan 
ehkäistä valvomalla nopeusrajoitusten noudattamista, erityisesti vaarallisten 
kohteiden hyvällä talvikunnossapidolla, tiedottamalla paikallisille 
kuljetusyrittäjille suositelluista vaarallisten aineiden kuljetusreiteistä sekä 
rajoittamalla niiden kuljetusta taajamissa tai tärkeimmillä pohjavesialueilla. 
Suurimman riskin muodostavat jakeluasemien polttoainekuljetukset lukumääränsä 
ja kuljetettavan aineen haitallisuuden vuoksi. Pientalojen polttoöljykuljetukset 
levittävät mahdollista onnettomuusaluetta myös pienemmille kaduille. 
Teollisuuden käyttämien kemikaalien määrät ovat oletettavasti sen verran 
vähäisiä, että yksittäisen kuljetuksen sisältämät määrät ovat pieniä. On oletettavaa 
että teollisuuden tarvitsemat kemikaalit on pakattu erillisiin pakkauksiin, joten 
niiden joutuminen maaperään onnettomuustilanteessa on epätodennäköistä. 
Porvoonjoen varressa, aivan pohjavesialueen rajalla, sijaitsee Orimattilan 
jätevedenpuhdistamo. Saatujen tietojen perusteella umpi- ja sakokaivojen lietteitä 
kuljetetaan puhdistettavaksi 6100 m
3
 vuodessa (Saarinen 2014). Kuljetusreiteistä 
ei ole tarkempaa tietoa mutta todennäköisesti keskustaajaman läpi kulkeva määrä 
on vähäinen. Näin ollen jätevesikuljetuksia ei ole otettu huomioon riskiarvioissa. 
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Pohjaveden virtausnopeuden nyrkkisääntönä voidaan Suomessa pitää 
hiekkamailla 0,5 – 5 m/d ja soralajitteiden lisääntyessä maaperässä 2 – 15 m/d 
(Mälkki 1999, 39).  Laskelmissa saadut tulokset vastaavat pääosin kirjallisuuden 
tietoja. Vain Tönnön alueella laskennallinen virtausnopeus osoittautui 
suuremmaksi kuin kirjallisuuden arvot. 
7.1 Sikosuo 
Sikosuon pohjavesialueella pohjavesi virtaa varsinaiselta muodostumisalueelta 
osittain savikerroksen alla vedenottamolle (Ihanamäki 2014, 17). On mahdollista 
että pohjavesi muuttuu savikerroksen alle joutuessaan paineelliseksi. Tällöin 
faasina veden pinnalla kulkeutuvan epäpuhtauden virtaus estyy törmätessään 
savipatjan reunaan. Pohjaveteen liuenneet epäpuhtaudet, kuten MTBE ja TAME 
sekä liuenneet öljyhiilivedyt, jatkavat matkaa pohjaveden mukana. 
Lahdentie Sikosuon vedenottamon kohdalla on vilkasliikenteinen ja 
nopeusrajoitus vaihtuu 80 kilometristä 50 kilometriin tunnissa vähän Untamontien 
risteyksen pohjoispuolella. Risteyksen eteläpuolella on alikulkutunneli, kuten 
kuvasta 5 nähdään. Tieosuudella on toteutettu pohjavesisuojauksia, kuten liitteestä 
1 nähdään. Tien länsipuolella olevien ojien syvyys ja penkereiden jyrkkyys näkyy 
hyvin kuvasta 6. Polttoainetta kuljettava säiliöauto saattaa risteyksen kohdalla 
ajautua mahdollisessa onnettomuustilanteessa tieltä ulos ja kaatua. Maaperä tien 
kohdalla on savea, joten maahan joutuneen haitallisen aineen kulkeutuminen 
pohjaveteen on epätodennäköistä.  
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Kuva 5. Lahdentie kuvattuna pohjoiseen kohti Untamontien risteystä. 
 
Kuva 6. Lahdentie kuvattuna Untamontien pohjoiseen risteyksestä. 
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Savipatjasta ja aivan vedenottamon eteläpuolella kulkevasta ojasta johtuen suurin 
kuljetusonnettomuudesta johtuva riski vedenotolle on pintavaluntana kulkeutuvat 
haitta-aineet. Maaperä savipatjan alla on oletettavasti hyvin vettä johtavaa. Alueen 
pienistä korkeuseroista johtuen pysyy pohjaveden virtausnopeus suhteellisen 
pienenä. Pohjaveden virtausnopeus tarkastelupisteistä vedenottamolle on 
keskimäärin 2,3 metriä vuorokaudessa. Tämä vastaa kirjallisuudessa olleita 
arvoja. Pohjaveden virtausnopeus on niin hidas, että mahdollisen Lahdentiellä 
sattuneen onnettomuuden jälkihoitoon on runsaasti aikaa, kunhan pintavalunta 
estetään tehokkailla toimilla. Arvioidut riskivyöhykkeet on esitetty 
karttamuodossa liitteessä 3. 
Alueella saattaa olla öljylämmitteisiä pientaloja. Varsinaisen kuljetuksen aikana 
tapahtuneiden onnettomuuksien lisäksi säiliöiden täytönaikaiset onnettomuudet on 
otettava huomioon. Alue on hyvin tiiviisti rakennettu ja rakenteet ovat saattaneet 
rikkoa savipinnan. On myös oletettavaa että alueen taloilla on tai on ollut omia 
kaivoja. Suojaavan savipatjan mahdollisen rikkoutumisen vuoksi saattaa ottamon 
lähialueella tapahtuva öljysäiliön ylitäyttö tai lämmitysöljyä kuljettavan auton 
onnettomuus aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen. Myös pientaloalueella on 
pintavalunta estettävä tehokkaasti onnettomuustapauksessa. 
7.2 Tönnö 
Kuten Sikosuon alueella, myös Tönnön pohjavesialueella pohjavesi kulkee 
varsinaiselta muodostumisalueelta vedenottamolle. Myös Tönnössä on 
mahdollista että pohjavesi muuttuu paineelliseksi kohdatessaan savimuodostumat 
ja näin mahdollinen faasina pohjaveden mukana kulkeutunut epäpuhtaus törmäisi 
saven reunaan ja sen kulkeutuminen vedenottamolle estyisi. Pohjaveteen liuenneet 
epäpuhtaudet kulkeutuvat pohjaveden mukana savipatjan alle. Saven laadusta tai 
pohjaveden paineellisuudesta ei kuitenkaan ole varmaa tietoa. Pohjaveden 
suojelusuunnitelmassa ehdotetun pohjaveden tarkkailuputken asennus 
Viikarintien länsipuolisen pellon reunaan toisi luotettavampaa tietoa alueen tilasta 
ja helpottaisi mahdollisessa onnettomuustilanteessa pohjaveden tarkkailua ennen 
kuin pilaantuma kulkeutuu vedenottamolle asti. 
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Pisteistä saatujen tulosten perusteella alueen virtausnopeudet vaihtelevat 24 
metristä vuorokaudessa 39 metriin vuorokaudessa. Tulokset ovat korkeampia kuin 
kirjallisuudessa esitetyt 2 – 15 metriä vuorokaudessa. Mälkki (1999, 39) toteaa 
virtausnopeuksien olevan suurimmat vettä kokoavissa harjukanaaleissa. Myös 
alueen suuret korkeuserot vaikuttavat virtausnopeuteen. 
Nopeusrajoitus Helsingintiellä Tönnön vedenottamon itäpuolella aina 
Porvoonjoen sillalle asti on 50 kilometriä tunnissa. Kuvissa 7 ja 8 näkyvät kohdat 
ovat liikenteellisesti haastavia jyrkän mäen ja tien vähennetyn suolauksen vuoksi. 
Toisaalta maaperä tien jyrkimmissä kohdissa on savea, joten mahdollisesta 
alarinteessä sattuneesta onnettomuudesta ei todennäköisesti ole haittaa 
pohjavedelle. Suotuisissa olosuhteissa haitta-aineet saattavat kuitenkin kulkeutua 
pintavaluntana vedenottamolle Viikarintien länsipuolella olevalta alueelta.  
 
Kuva 7. Helsingintie Heikkiläntien kohdalta itään. 
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Kuva 8. Helsingintie Viikarintien kohdalta länteen. 
Ylärinteessä maa on vettä hyvin johtavaa hiekkaa tai soraa ja pohjavesi vain 5 
metrin syvyydellä joten onnettomuuden sattuessa pohjaveden pilaantumisriski on 
suuri tällä alueella. Myös alueen pohjaveden suhteellisen nopea virtaaminen 
ottamon suuntaan asettaa onnettomuustilanteen ensi- ja jälkihoitoon korkeita 
vaatimuksia. Laskelmien perusteella laaditut vyöhykkeet on esitetty 
karttamuodossa liitteessä 4.  
Mikäli Viikarintien länsipuolisen pellon alueelle tulevaisuudessa rakennetaan, 
onnettomuuksien aiheuttamat riskit vedenottamolle tulee arvioida uudestaan. 
Rakentaminen saattaisi rikkoa suojaavan savipatjan ja näin haitta-aineet pääsisivät 
kulkeutumaan pohjaveteen. 
7.3 Ämmäntöyräs 
Ämmäntöyrään pohjavesialueen maaperä on maaperäkartan mukaan pääosin 
hiekkaa ja soraa. Hyvin vettä johtavan maa-aineksen takia maahan joutunut 
moottoribensiini saavuttaa alueen pohjaveden arviolta alle 10 tunnissa (Dahl ym. 
2013, 17). Tarkempaa tietoa alueen maakerroksista ei ole ollut saatavilla työtä 
tehdessä joten laskelmat perustuvat oletuksille maalaaduista. 
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Pohjavesialueen maaperä on hyvin vettä johtavaa koko matkalta ja tämä aiheuttaa 
onnettomuuksien torjunnan ensitoimille suuria vaatimuksia. Myös 
onnettomuuksien jälkihoito ja tarkkailu on ratkaisevassa osassa vedenottamoiden 
raakaveden laadun takaamisessa. 
Nopeusrajoitus alueen läpi kulkevalla Pakaantiellä on alueen pohjoispäässä 50 
kilometriä tunnissa ja eteläreunassa 80 kilometriä tunnissa. Pohjoispäässä tien 
molemmat puolet ovat pääosin rakennettuja alueita. Etelään mentäessä 
rakennukset harvenevat ja loppuvat kokonaan.  
7.3.1 Pakaantien ottamo 
Kuvissa 9 ja 10 nähdään Pakaantie aivan Pakaantien vedenottamon läheisyydessä. 
Kuva 11 on ottamon pihasta pohjoiseen ja siinä näkyy alikulkutunneli jonka 
kohdalla tien länsipuolelle tapahtunut ulosajo ja kemikaalivuoto aiheuttaisivat 
suuren riskin Pakaantien ottamon vedenotolle. Vedenottamo sijaitsee aivan 
Pakaantien vieressä ja maaperä on hyvin vettä johtavaa joten sen lähistö on hyvin 
herkkää onnettomuuksien vaikutuksille, erityisesti jos haitallista ainetta pääsee 
valumaan runsaita määriä tiealueen ja pohjavesisuojausten ulkopuolelle. 
 
Kuva 9. Pakaantie ottamon pihasta pohjoiseen kuvattuna. 
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Kuva 10. Pakaantie kuvattuna ottamon pihasta etelään. 
Alueella on pientalovaltaisia asuinalueita. Näillä alueilla on oletettavasti 
öljylämmitteisiä taloja. Asuinalueella mahdollinen lämmitysöljyä kuljettavan 
auton onnettomuus tai säiliötä täyttäessä maahan valunut kevyt polttoöljy 
aiheuttaa pohjaveden pilaantumisriskin maaperän vedenjohtavuuden takia. 
Pakaantien ottamon läheisyydessä virtausnopeus vaihtelee 3,6 metristä 
vuorokaudessa 6,3 metriin vuorokaudessa pisteiden perusteella saatujen tulosten 
valossa. Virtausnopeutta ei ole laskettu lähimmästä pisteestä koska se sijaitsee 
aivan ottamon vieressä, joten on oletettavaa että vedenoton vaikutuksesta 
pohjaveteen joutunut  haitta-aine saavuttaa ottamon hyvinkin nopeasti.  
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7.3.2 Uudenkartanon ottamo 
Kuvasta 11 nähdään että Pakaantien itäpuolella kulkee Uudenkartanon 
vedenottamon kohdalla kevyenliikenteen väylä. Ajoradan ja 
kevyenliikenteenväylän välissä on painanne. Mahdollisen onnettomuuden 
sattuessa on epätodennäköistä että säiliöauto ajautuisi tien itäpuolelle. Tien 
länsipuolella on myös painanne ja maaston vuoksi on epätodennäköistä että 
säiliöauto pääsisi ajautumaan tieltä montaakaan metriä tiealueen ulkopuolelle. 
 
Kuva 11. Pakaantie vedenottamolle johtavan tien risteyksestä pohjoiseen. 
Uudenkartanon ottamon läheisyydessä virtausnopeuden vaihtelu on hyvin 
vähäistä. Suurin laskettu virtausnopeus on 3,7 metriä vuorokaudessa ja pienin 
pohjaveden virtaussuunnassa ylävirtaan laskettu nopeus 2,6 metriä vuorokaudessa. 
Pisteiden perusteella laskettu alueen keskimääräinen virtausnopeus on noin 3,1 
metriä vuorokaudessa. Vedenottamon lähimmän pisteen ja vedenottamon välinen 
hydraulinen gradientti on niin pieni että saatu virtausnopeus on vain 0,8 metriä 
vuorokaudessa. Ottamoa lähinnä sijaitseva piste on pohjaveden virtausta ajatellen 
sivussa joten sitä ei ole otettu huomioon alueen keskimääräistä virtausnopeutta 
laskettaessa. 
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